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La aparición de nuevas tecnologías ha provocado que aparezcan nuevas formas de ver. Este 
trabajo de fin de grado pretende adentrarse en una nueva forma de mirar, llamada “tour virtual”.
Aprovechando el estudio de cómo realizar de una forma rentable y comercial las visitas virtua-
les, se pretende obtener un portafolio a partir del cual poder tener una carta de presentación y 
poder abrir una nueva línea de negocio empresarial.
Tras el estudio de la metodología y su ejecución se presenta una visita virtual del Teatre Princi-
pal de Palma de Mallorca.
Para la realización de este tour se han tenido en cuenta las necesidades del Teatre Principal 
coincidiendo con la actualización de su página web.
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 A mi familia,
No le evitéis a vuestros hijos las dificultades de la vida,
 enseñadles más bien a superarlas.
Louis Pasteur
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2. Introducción
2.1 Definición del objetivo general
El objetivo del presente TFG es crear una visita virtual del Teatre Principal de Palma de 
Mallorca.
2.2 Definición de los objetivos concretos del proyecto
- Proveer al Teatre Principal de una visita virtual que permita a los ciudadanos y visitantes 
poder disfrutar de esta joya arquitectónica que fue restaurada tras un incendio y volvió a 
abrir sus puertas el año 2007.
-  Aprender la técnica de la fotografía panorámica esférica.
-  Aprender la técnica de la creación de un visita virtual.
-  Definir una técnica eficiente, ágil, rentable y de calidad.
-  Encontrar aspectos diferenciadores con la posible competencia.
- Conseguir la acreditación de fotógrafo de confianza de google.
- Tener una buena carta de presentación para la creación de tours virtuales de edificios 
emblemáticos, hoteles, restaurantes, etc. Es decir, abrir un nicho de negocio para mi 
empresa Kamal Fotografía (www.fotokamal.com) y Fia Studio Arquitectura Visual 
(www.fiastudio.es) y poder aumentar los ingresos de la misma. Conseguir varios produc-
tos para poder comercializarlos.
- Homologar el título de “Graduat en Fotografia per l´Escola de Fotografía de la Fundació 
Politècnica de Catalunya ( EFFPC )”, Promoción de 1995.
2.3 Antecedentes profesionales
Soy fotógrafo profesional y regento el estudio fotográfico Kamal Fotografía abierto desde 
1969 por mis padres. Como segunda generación siempre he intentado aportar innovación 
y nuevas líneas de negocio a la empresa familiar. 
Hasta 2010 nuestro estudio se ha dedicado a la fotografía social y un pequeño porcentaje 
de nuestros trabajos, al estar en un núcleo turístico, han sido industriales.
En el año 2013, mis padres se jubilaron en plena crisis. Los ingresos en el estudio caye-
ron en picado y a través de grupos de networking inicié la apertura de nuevas líneas de 
negocio en el ámbito empresarial. Mi objetivo era obtener ingresos ayudando a las em-
Tour Virtual en el Teatre Principal de Palma
TFG Francisco F. Fahandezh-Saddi Díaz  7
 
presas a vender más con la ayuda de imágenes profesionales de los espacios de sus 
empresas, sus productos y sus recursos humanos. 
En el año 2014 creé, junto con un infógrafo y un experto en audiovisuales, Fia Studio, una 
agrupación de profesionales orientados a ofrecer soluciones a empresas, relacionadas 
con la arquitectura, el diseño, y la construcción, que quieran dar visibilidad a sus proyec-
tos y espacios. 
2.4 Motivación
Después de empezar a especializarme en fotografía de arquitectura me interesé en la fo-
tografía Panorámica de 360º y en los tours virtuales.
Mi plan es:
-Crear y ofrecer al mercado soluciones de calidad para dar visibilidad a sus espacios.
-Especializarme y ser un referente en este campo para acceder a edificios institucionales, 
museos, hoteles, agroturismos, espacios naturales, etc.
Desde el mes de julio de 2015 colaboro como fotógrafo en el Parlament de les Illes Ba-
lears y desde que accedí el primer día me dije que allí tenía que desarrollar algún proyec-
to. Aprovechando la oportunidad que me brinda el TFG considero que si desarrollo un 
buen proyecto me puede abrir muchas puertas en un futuro. Por otro lado también quiero 
acercar el interior de este singular edificio al resto de los ciudadanos creando una visita 
virtual a la que se puede acceder a través de la web institucional www.parlamentib.com. 
También el hecho de presentar el TFG significa cerrar una etapa que corresponde con la 
homologación del título. En el 2009 ya presenté un FTC para obtener el título propio de la 
Fundació Politècnica de Catalunya.
En definitiva, existe una doble motivación para este proyecto. Por un lado, la parte per-
sonal, que me va a permitir seguir innovando y avanzando en las nuevas técnicas de la 
fotografía, lo cual supone una gran reto como profesional y por otro, la parte comercial, 
que me servirá para implantar una nueva línea de negocio en Kamal fotografía.
Nota: Como se expone en el plan de riesgos y contingencias finalmente el proyecto se ha 
tenido que realizar en el Teatre Principal de Palma que estambién una joya arquitectónica 
de la ciudad. 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3. Contexto / Estado del arte
3.1 Definición
En este apartado se definen las bases técnicas de la visita virtual, los 3 tipos de fotografía 
panorámica y qué es una visita virtual.
A. Fotografía panorámica
B. Fotografía panorámica cilíndrica de 360º
C. Fotografía panorámica esférica de 360º
D. Visita Virtual
Fotografía Panorámica: Fotografía que cap-
ta un ángulo de visión tan grande que es 
imposible captarlo conuna óptica normal. 
En la mayoría de ocasiones se obtiene de 
la unión de varias fotografías.
Fig.1 Esquema fotografia panorámica. Hugo 
Rodríguez. 
Fotografía panorámica 360: Se captan tan-
tas imágenes con cierto solapamiento hasta 
completar un giro de 360º como se muestra 
en el siguiente esquema.
Fig.2 Esquema Fotografía 360. Hugo Rodrí-
guez.
 
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 Visita Virtual: También denominadas visitas o recorridos virtuales. Son una forma interacti-
va de ver un espacio en todas las direcciones con sólo mover el ratón. Las fotografías pa-
norámicas esféricas permiten observar el espacio fotografiado en 360ºx 360º. Podemos 
definir un espacio con las panorámicas esféricas que deseemos, cuantas más panorámi-
cas, mayor interacción podrá tener el usuario. 
Dentro de las visitas virtuales podemos añadir más interactividad añadiendo imagen fija, 
vídeo, audio, gigapanos, cuadros de texto, … .
En el caso de este TFG nos ocupamos de una visita virtual con base fotográfica. También existen 
visitas virtuales 3D y algunas con la técnica CGI que combina imagen fotográfica e imagen 3D.
Fotografía esférica: Es la misma técnica 
que la anterior, fotografía panorámica 360º, 
pero añadiendo una fotografía nadir (el sue-
lo) y una cenit (el techo).
Fig.3 Esquema Fotografía Panorámica Esférica. 
Hugo Rodríguez 
Fig. 4  Esquema de una visita virtual. http://www.easypano.com/virtual-tour-software.html
 
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3.2 Antecedentes
No existe ninguna referencia oficial de la primera fotografía panorámica. La más antigua 
que se conoce, data del año 1951, y su autoría se atribuye al fotógrafo austríaco Joseph 
Puchberger. En la imagen a continuación se muestra esta primera panóramica (Figura 5), 
realizada a partir de una cámara con lentes giratorias y la técnica del daguerrotipo.
En los inicios uno de los usos que se le dio a la fotografía panorámica fue el militar, para 
reconocer territorios por parte de ingenieros militares ( Fig. 6 )
Fig.5 San Francisco desde Rincon Hill. 1951 
http://www.birchenallhowden.co.uk/unravellingtechnology/ios6-panoramic-function-a-sideways-
look
 
A lo largo de la historia se han ido pa-
tentando diferentes cámaras panorá-
micas hasta llegar a la actualidad que 
podemos realizar éstas mismas con 
sólo un smartphone.
Fig.6 https://mediartinnovation.files.word-
press.com/2014/05/1843_puchberger_pa-
noramic-camera.jpg?w=1272
 
Fig.7 Vista desde la parte superior de la montaña Lookout, Tenn,1864. George 
N. Bernard.
 
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 A finales del siglo XIX aparecieron cámaras estrictamente utilizadas para realizar fotogra-
fía panorámica de una forma sencilla, ya fuera a través de una cámara con una lente gira-
toria manteniendo la película estática o a través de cámaras que tanto se mueve la cáma-
ra como la película.
En el año 1898 aparece una cámara, la Al-Vista, que se produce en masa y permite la 
creación de fotografías panorámicas sin la necesidad de utilizar trípode.
3.3 Referentes
El año 2015, momento en el que nació la idea de hacer el presente TFG, se realizó una 
búsqueda de autores de visitas virtuales conocidos o visitas virtuales con un resultado fi-
nal interesante cualitativamente hablando. No se encontraron muchos ejemplos más allá 
de los tours de google.
Una empresa que era un referente en Catalunya es Concept 360 (http://
www.concept360.es ) que principalmente realizaba tours de google pero ya tenía algún 
ejemplo de tour virtual de calidad como un museo en el que se podía interaccionar con la 
obra. ( en la actualidad no se encuentra en su portfolio público ).
Dos años más tarde, en el 2017, al realizar búsquedas similares, sí encontramos que hay 
muchos más tours virtuales públicos de lugares emblemáticos y públicos. A continuación 
procederemos a analizar algunos de ellos:
Fig.8   Publicidad de la cámara panorámica Al-Vista
 
 
 
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-Ministerio de Educación y Ciencia.
-Visita virtual Salamanca.
-Visita Virtual del Santiago Bernabeu.
-Visita virtual Teatro Lope de Vega.
-Visita Warner Bros., Londres.
-Guayaquil.
-Casa Batlló.
Ministerio de Educación y Ciencia: Encontramos 6 visitas virtuales de museos de la 
ciudad de Madrid y Toledo. Analizando los resultados de los museos podemos concluir 
que se ha realizado por la misma empresa o bajo las mismas directrices. Los resultados 
observables son los siguientes:
A favor En contra
Calidad superior a la de las visitas virtuales de 
google
Problemas de distorsión en las líneas rectas 
(Fig )y aberración de imagen por distorsión 
barrilete (Fig )
Permite hacer mucho zoom No se ve una vista completa nadir
Navegación facilitada por mapa y por puntos 
de acceso
Puntos de información con información 
descriptiva de lo que se visualiza (Ver Figura 8)
Fig.9
Detalle descriptivo interacti-
vo.  
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 Fig. 10 
Distorsión en las líneas rec-
tas. Donde debería haber 
una línea recta aparecen lí-
neas curvas
Fig. 11 
Aberración por distorsión de 
barrilete.
 
 
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Visita Virtual Salamanca: Nos encontramos ante una visita de calidad por algunas zonas del 
centro histórico de la capital. 
A favor En contra
Alta calidad de imagen No se encuentra mapa de navegación
Permite hacer mucho zoom
Posibilidad de interaccionar con ciertas 
áreas y poder observar imágenes de alta 
resolución muy ampliable (gigapano )
http://www.salamancatourvirtual.es/catedrales/
catedrales.html
Puntos calientes interactivos a imágenes 
de baja resolución ( icono cámara 
fotográfica )
Puntos interactivos a textos de información 
( icono “ i ” )
 Fig.13 Ampliación mínima Fig.12  Ampliación máxima
Fig.14  Al hacer click en el símbolo de infor-
mación aparece el cuadro de texto informati-
vo.
   
 
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Se ve una vista completa nadir sin 
aparecer el trípode
No se evidencian problemas de sitiching
Se encuentra menú desplegable para 
facilitar la navegación
 Tour Virtual en el Teatre Principal de Palma
TFG Francisco F. Fahandezh-Saddi Díaz  16
Visita Virtual del Santiago Bernabeu: 
http://www.realmadrid.com/estadio-santiago-bernabeu/visita-virtual-3d. 
En este caso no se indican aspecto a favor o en contra dado que la vista del Estadio está reali-
zada en 3D.
Fig 15. En este caso la visita es en 3D por lo que pierde su carácter documental realista.
 
Visita virtual Teatro Lope de Vega: 
https://www.elreyleon.es/noticias/descubre-el-teatro-lope-de-vega-gracias-al-tour-virtual-360o/
Nos encontramos con un tour virtual de google.
A favor En contra
Permite hacer mucho zoom Calidad baja.
Posiciona muy bien en google Se ve el trípode desenfocado al visualizar 
el suelo
No hay mapa de navegación
Problemas de sititching
Distorsión en algunas líneas rectas
No tiene puntos calientes interactivos más 
allá de los de posición.
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Estudio Warner Bros., Londres: 
https://www.wbstudiotour.co.uk/es/the-tour-experience/explore
No se trata de un tour con panorámicas esféricas 360º, sino de panorámica simple con 
puntos calientes de interacción. No es posible moverse dentro del espacio, se trata de 
una imagen estática.
Fig 16 Londres, Warner Bross. https://www.wbstudiotour.co.uk/es/the-tour-experience/explore
INVAP en 360º
http://www.invap.com.ar/tourvirtual/
Visita virtual muy completa y profesional. 
A favor En contra
Pantalla de bienvenida completa con 
información, menús, link a web y redes 
sociales
Algún problema de stitching aislado
Buena calidad
No se ve el trípode en la visión nadir
Hay mapa de navegación aéreo
Incluye personas en las imágenes
Múltiples puntos calientes interactivos de 
ampliación de información
 
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 
Fig. 17 Captura Visita virtual INVAP
 
Fig.18 Mapa aéreo accesible a través del tour virtual para acceder a diferentes áreas
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Guayaquil: 
http://www.guayaquilesmidestino.com/?q=es/multimedia/guayaquil-tour-virtual-360
Visita virtual a la ciudad de Guayaquil muy completo.
A favor En contra
Mapa 2D para facilitar la navegación La visión por defecto es muy angular
Calidad media No se puede hacer mucho zoom
No se ve el trípode en la visión nadir, pero 
el retoque para su eliminación es de baja 
calidad. Se ve el clonado.
Puntos calientes interacitivos para ver 
imágenes de interés. 
( Símbolo cámara fotográfica )
Múltiples puntos calientes interactivos de 
ampliación de información
Aparecen personas 
No se aprecián problemas de stitching No se aprecián problemas de stitching
Fig.19 Captura visita virtual Guayaquil
 Después de analizar todos los ejemplos actuales en los que sí se utiliza la visita virtual a 
modo de visita online, se llega a las siguientes conclusiones:
Casa Batlló: 
https://www.casabatllo.es/tour-virtual/
Visita virtual muy completa y de calidad. Con un mapa de navegación muy práctico que 
indica la dirección y ángulo de visión.
A favor En contra
Mapa de navegación completo  En algunas imágenes punto de vista alto
Buena calidad de imagen En algunas se puede hacer mucho zoom
Ángulo de visión y perspectiva muy natural No hay puntos calientes de interacción 
más allá de los de navegación.
Implementación de vídeo. Al acceder al 
ascensor y subir a la planta ático podemos 
ver un vídeo de como va subiendo el 
ascensor a través del patio interior.
En general, a excepción de algunas zonas 
el contraste de imagen es bajo 
No se aprecián problemas de stitching
Fig. 20 Captura Tour Virtual Casa Batlló
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- Las visitas virtuales están vigentes como herramienta de visibilidad de espacios.
- Se puede crear una panorámica esférica 360 sencilla o visitas virtuales muy interactivas 
con puntos calientes de interacción tales como: mapas de navegación, flechas de nave-
gación, textos descriptivos, gigapanos, links, vídeo, audio, etc.
Se investigarán los diferentes softwares para poder llegar a implementar alguno de estos 
puntos de interacción.
En alguna ocasión una buena visita virtual podría llegar a sustituir a una página web por la 
cantidad de contenido que puede albergar.
Fig. 21 Ejemplo de tour virtual muy completo. http://panoramics360.com/360-reforma-clini-
ca-dental/  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3.3 Estudio de Mercado
Mallorca
Analizando el mercado en la isla de Mallorca, se realizan búsquedas por internet de fotó-
grafos que realizan tours virtuales llego a la conclusión de que casi ninguno de ellos se 
dedica en exclusiva a esta materia, la mayoría son fotógrafos de Google y la calidad de 
sus productos es baja por las siguientes razones:
- No eliminación del trípode en la visión nadir
- Fallos de stitching
- Fallos de exposición
- Calidad y resolución de las tomas
Baleares
No se encuentran referentes en Baleares que realicen tours virtuales de calidad y que no 
los introduzcan directamente en Google. Sólo encuentro uno, Francisco Garví, que realiza 
un trabajo muy aceptable pero al solicitarle información intenta huir de realizar un tour vir-
tual completo y prefiere hacer una o dos zonas y el resto describirlo con fotografías de ca-
lidad.
España
Se realiza un estudio contactando con fotógrafos que se dedican a la fotografía 360 a par-
tir de una base de datos obtenida de BNI ( Bussines Network International, www.bniespa-
na.com ) para analizar cómo está el mercado en cuanto a precios del servicio y preguntas 
relativas a la fotografía panorámica esférica. 
Para recabar la información se envió un correo electrónico a 15 fotógrafos (Ver mail en el 
anexo 3), en el que se les pedía respuesta a las siguientes 3 preguntas:
1. ¿ Eres miembro Google Trusted Photographer ?
2.  Aparte de la calidad google, ¿ ofreces fotografía 360 de alta calidad ?
3.  ¿Cuáles on tus tarifas?
(Ver mail en Anexo 3)
De las 15 consultas realizadas se reciben 9 respuestas.
De este estudio se concluye que el precio medio de una panorámica esférica, sin des-
cuento por cantidad, tiene una media de valor que oscila entre 80€ y 180€ con una cali-
dad aceptable. En cambio si es de calidad google el precio disminuye bastante, de 15 a 
40€ por unidad.
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 Fig 22 Precio promedio de las fotografías panorámicas según datos analizados.
En la península se encuentran más opciones y uno de los que me parece más profesional 
es José Ramón Polo ( http://www.panoramics360.com ).
Analizo varios de sus ejemplos que pueden ser referentes en mi trabajo:
- Sector inmobiliario: http://www.panoramics360.com/inmo/vv-elbosque/
- Sector comercio: http://www.panoramics360.com/reformas/clinica-cg/
- Sector interiorismo: http://www.panoramics360.com/reformas/cocina-segah/
En el estudio de mercado hay un sector que no se va a abordar que el de la fotografía pa-
norámica esférica 360º aérea aunque se va a intentar utilizar al menos en una imagen una 
pértiga para elevar la cámara a una altura diferente de la visual humana.
En el estudio de mercado se excluye el sector de la fotografía panorámica esférica 360º 
aérea. No obstante, en una de las imágenes, se va a intentar emplear una pértiga para 
elevar la cámara a una altura diferente de la visual humana.
 
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4. Planificación
4.1 Diagrama de Pert
En la siguiente figura se observa el diagrama de Pert del presente TFG:
Fig. 23 Diagrama de Pert elaborado para el presente TFG.
4.2 Diagrama de Gantt
Se adjunta captura del documento del Diagrama de Gantt en el Anexo 4. Se ha utilizado el softwa-
re Tom´s Planner.
4.3 Descripción de la metodología y las herramientas de gestión de proyectos que 
se aplicarán
En primer lugar fue necesaria la obtención de los permisos pertinentes para realizar la vi-
sita virtual del Teatre Principal de Palma. Una vez obtenidos dichos permisos, se empleó 
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una metodología lineal, de manera que cada tarea lleva a la consecución de un resultado, 
y a partir de dicho resultado se inicia la siguiente tarea.
El esquema seguido se ha estructurado en base a los puntos 7, 8, 9 y 10 de la memoria, 
es decir:
Pre-producción —> Producción —> Post-producción —> Creación visita virtual
A continuación se enumeran los diferentes apartados englobados en cada uno de los ci-
tados puntos:
Es cierto que en el punto 7.4 selección de software se hará en función del mejor posible 
que se pueda conseguir, gracias al préstamo por parte de un distribuidor fotográfico cono-
cido en Mallorca. El hecho de no contar con material propio en este caso, provoca que la 
planificación se haga cuidando el más mínimo detalle y todo tenga que estar muy estu-
diado para tener el material el menor tiempo posible fuera del distribuidor. 
En el hipotético caso de que surgiera alguna incidencia con el distribuidor, se plantean de 
inicio otras alternativas para cubrir esta necesidad buscando alternativas tales como la 
posibilidad de de pedir o alquilar a un profesional la rótula y lente. 
La metodología establecida con el tutor  establece hitos de control al final de cada uno de 
los puntos. Así que tras finalizar las tareas comprendidas en cada uno de dichos puntos, 
7. Pre-producción
7.1 Gestión de permisos
7.2 Análisis de las necesidades por parte del Parlament de les Illes Balears
7.3 Selección equipamiento
7.4 Selección del software
7.5 Planificación ejecución
7.6 Realización de pruebas
8. Producción
8.1  Calibración rótula y obtención punto nodal o de no paralaje de la óptica.
8.2  Toma fotográfica
9. Post-producción
9.1 Fase de cosido de imágenes o stitching
9.2 Retoque fotográfico
10. Creación visita virtual
Tour Virtual en el Teatre Principal de Palma
TFG Francisco F. Fahandezh-Saddi Díaz  25
 
se pondrá en conocimiento del tutor todo lo acontecido y tras su visto bueno, se podrá 
continuar con el siguiente punto que corresponda.
El proyecto a parte del GANTT estará apoyado con el gestor de tareas “Podio” con el cual 
ya estoy familiarizado. Podio permite asignar tareas con un plazo de ejecución y añadir 
notas ( https://podio.com )
4.4. Planificación de recursos: enumeración de todos los elementos que suponen 
un gasto, agrupados en diferentes centros de costes
Costes directos Valor
Cámara fotográfica ( en propiedad ) 2689 €
Rótula ( sin definir ) aprox 500€
Trípode Manfroto 259 €
Lente ( por definir ) aprox 800€
Alquiler pértiga 75 €
Gastos vuelo y hotel 150 €
Parking 100 €
TOTAL COSTES DIRECTOS 4573 €
Costes Indirectos Valor
Adobe CC 12€/mes
Software de stitching aprox 150€
Software Tours Virtuales aprox 600 €
Dominio / Hosting 150 €
Varios teléfono / Luz / … ( 10% costes directos ) 457 €
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5. Presupuesto
Se elabora un presupuesto profesional para el Teatre Principal como si fuera un cliente 
que solicita el proyecto.
En base al estudio de mercado realizado y a los conocimientos que se tienen en este 
momento y valorando el tiempo de realización de la toma fotográfica y el tiempo de reto-
que, se establece el siguiente escalado de precios:
De 1 a 5 panorámicas esféricas 160 €
De 6 a 10 panorámicas esféricas 150 €
De 10 a 20 panorámicas esféricas 140 €
+ de 20 panorámicas esféricas 130 €
Se calculan 2 jornadas completas de captación fotográfica y 4 jornadas completas de retoque y 
ajuste, resultando un total de 8 jornadas (48 h) a 80€/hora resulta un total de 3.840€. Aproxima-
damente resulta lo mismo que multiplicar 40 panorámicas por el valor de 130€/unidad (2.860€).
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 A esta cantidad hay que sumarle el diseño y creación de la interface, planos, navegación, etc. con 
un total aproximado de 2 jornadas, resultando un precio de 1.280€.
El total del presupuesto asciende a un total de 5.009,40 € (IVA 21% incluido).
6. Valoración de riesgos y contingencias
* : El presente TFG, en su inicio, estaba enfocado a la realización del tour virtual en el 
Parlamento de las Islas Baleares, pero debido a circunstancias ajenas e inestabilidad 
política, el permiso no fue aceptado y tuve que optar por realizar el tour virtual en otro 
emplazamiento.
7. Pre-producción
7.1 Gestión de Permisos
Una vez reunido con el jefe de divulgación del Parlament de les Illes Balears se redacta 
una solicitud a la Mesa del Parlament con una declaración de intenciones.
La Mesa es la encargada en autorizar la realización de la visita virtual como trabajo de fi-
nal de grado. En un principio con el Jefe de Gabinete de la Presidenta del Parlament de 
les Illes Balears tras una reunión se acepta la propuesta pero se ha de validar por la 
Mesa. Tras problemas de estabilidad política y cambio de Presidente, se produce una pa-
rada en el proceso y finalmente no se presenta a la Mesa. El Jefe de divulgación del Par-
lament, Jaume Munar, argumenta que tienen muchos temas que despachar y hay que es-
perar un momento de tranquilidad política (Ver la solicitud del permiso al Parlament de les 
Illes Balears en el Anexo 1)
Riesgo Probabilidad Solución
Conciliación laboral y 
familiar
Alta Tener un buen calendario de tareas con 
fecha de inicio y final
Denegación de permiso en 
por parte del Parlament*
Baja Realizar la visita virtual en el Teatre 
Principal de Palma de Mallorca. Ya se 
posee el permiso correspondiente
Que el proceso se ralentice 
mucho por la cantidad de 
factores a analizar
Media Ir realizando tareas y consiguiendo hitos 
para poder llegar a la entrega. Tomar 
decisiones
Coste del equipamiento y 
software a utilizar
Baja Utilizar el equipamiento que ya tengo 
prestado: Nikon D750, Sigma 8mm, Ptgui 
y Panotourpro
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 Tras los hechos acontecidos se procede a buscar la alternativa que se había citado en el 
plan de riesgos y contingencias y se acude al Teatre Principal y se solicita el correspon-
diente permiso que se obtiene sin problema alguno (Ver la solicitud el permiso al Teatre 
Principal en el Anexo 2).
7.2 Necesidades del Teatre Principal
Tras una reunión con Cristina Delgado, encargada del departamento de comunicación del Teatre 
Principal, la idea de realizar la visita virtual del teatro se acoge con mucho entusiasmo, ya que es-
tán proyectando en este mismo momento la nueva web y la idea les encanta.
Las necesidades que actualmente tienen son:
- Dar visibilidad al teatro y acercarlo a los navegantes de internet
- Mostrar zonas que normalmente los visitantes no acceden ( salas de los pisos superiores )
- A través de la visita virtual aumentar las ventas de localidades
- Ser pioneros en las Illes Balears en tener una visita de estas características
7.3 Elección del equipamiento
Existen múltiples opciones para realizar las tomas fotográficas y conseguir una panorámica esféri-
ca. Desde un móvil a cámaras situadas en una rótula motorizada. En el caso que nos ocupa va-
mos a realizar la siguiente clasificación:
- Obtención de la panorámica esférica con un solo disparo a través de cámaras 360º
- Obtención de la panorámica esférica a partir de varias tomas obtenidas con una cámara con un 
objetivo de ojo de pez y una rótula 360.
Para llevar a cabo este estudio de equipamientos se contacta con diferentes distribuidores de ma-
terial fotográfico:
- Tx-lab ( Servicios profesionales de imagen www.tx-lab.com)Txomin Ruiz de Larramendi ( ex 
alumno CITM )
- Martin Iglesias ( Distribuidor material fotográfico ) www.martin-iglesias.com
- Daniel Ruano ( Gerente Foto Ruano Pro - Distribuidor material fotográfico Mallorca ) 
www.fotoruanopro.com
- Foto Técnica Import ( Distribuidor material para fotografía técnica ) http://www.fototecnica.com
Obtención de la panorámica esférica a partir de un solo disparo: Cámaras 360º
En la actualidad ya podemos obtener una panorámica esférica con un solo disparo gracias a las 
cámaras 360. Estas cámaras disponen de un mínimo de dos lentes que abarcan todo el área a 
capturar. La ventaja de capturar con un solo disparo permite que sean cámaras que se utilicen a 
nivel amateur tanto para capturar fotografía como para obtener video 360 de una forma muy sen-
cilla.
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Se ha adquirido la cámara Ricoh Tetha S, una cámara que por poco más de 300 € permite obte-
ner una calidad aceptable.
Esta cámara de muy fácil uso es manejada desde un smartphone y permite modificar mu-
chos de los parámetros como pueden ser la exposición, temperatura de color, etc.
Es la cámara que se ha utilizado en el proyecto para la obtención del certificado de Fotó-
grafo de confianza de google.
Para ver un ejemplo de toma con esta cámara en una de las salas del Parlament de les 
Illes Balears ver el siguiente link: http://www.fotokamal.es/tour/Patlament%20Theta.html
Otras cámaras 360 recomendables son:
Fig. 24
Cámara Ricoh Theta S ( http://jimmypons.typepad.com/blog/2016/06/10-recomendaciones-para-
utilizar-la-cámara-theta-s-ricoh-para-videos-360-en-turismo-y-hoteles.html )
 
Samsung Gear 360: 
Es una cámara de un precio similar a la anterior que también posee dos lentes que cap-
turan 180º con una calidad muy aceptable. Uno de los inconvenientes que tienen estas 
cámaras es que sólo pueden ser utilizadas con smartphones de la misma casa.
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 Obtención de la panorámica esférica a partir de varias imágenes: Elección de óptica 
y rótula panorámica
Para obtener una panorámica esférica de calidad actualmente tendremos que optar por 
realizarla a partir de varios disparos y después utilizar un software de cosido para unir las 
diferentes tomas. Es un proceso más lento pero la tecnología actual no permite obtener 
resultados de alta calidad en un sólo click. 
Fig. 25 Cámara Samsung 360
http://images.samsung.com/is/image/sam-
s u n g / u k - g e a r - 3 6 0 - c 2 0 0 - s m -
c200nzwabtu-000000006-tripod-white?
$PD_GALLERY_JPG$
Panono:
( www.panono.com ) 
Una cámara que apareció tras un proceso de mecenazgo y que ha tenido muy buena 
acogida entre youtubers. Es una cámara que dispone de 36 cámaras y con un solo click 
se genera la panorámica esférica. Una de las curiosidades de esta cámara es que si se 
lanza, como una pelota hacia arriba, en el momento que por la gravedad se detiene pro-
cede por ella misma a realizar el disparo. En el caso que nos ocupa difícilmente iría bien 
en el proyecto por la dificultad de precisión en la determinación del punto de vista.
Fig.26  Cámara Panono
http://www.techeblog.com/index.php/tech-gad-
get/high-tech-panono-camera-ball-lets-you-ea-
sily-capture-360-degree-photos-by-throwing-it 
 
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 Podemos encontrar en el mercado dos tipos de rótulas, las motorizadas y las manuales.
La rótula panorámica motorizada, simplifica mucho el trabajo tanto de captura como a ni-
vel de cosido de imágenes con el software, pero los precios de estas rótulas son elevados 
y uno ha de pensar muy bien hasta qué punto puede amortizar este equipamiento. Un 
ejemplo de rótula motoriza que permite obtener una panorámica esférica en no más de 5 
minutos es la Roundshot VR drive Metric (http://www.tx-lab.com/productos/roundshotseitz/
vr-drive-metric/).
El precio del conjunto de esta rótula motorizada, la cámara Canon 6D y la óptica de 20 
mm es de aproximadamente 15.000 $
Una vez descartada la rótula motorizada, por su alto precio, se procede a la búsqueda de 
una rótula cuya relación calidad-precio nos permita la obtención de una buena panorámi-
ca esférica. 
Tras leer varios análisis de bloggers y consultar a todos los proveedores citados anterior-
mente, se concluye que la casa Nodal Ninja (https://shop.nodalninja.com) ofrece muchas 
rótulas con una buena relación calidad-precio y con una alta fiabilidad. Esta empresa está 
especializada en el asesoramiento y venta de equipamientos para fotografía panorámica.
Al utilizar en este proyecto la cámara Nikon D750, debido a su peso nos decantamos por 
la rótula Nodal Ninja 4 o más comunmente denominada NN4. Además de soportar el peso 
de una SLDR con una óptica, si elegimos el rotador RD16 tenemos un equipo muy intuiti-
vo que permite disparar variando los grados de giro según la óptica que utilicemos y los 
disparos que tengamos realizar.
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Fig 27. Rótula panorámica Roundshoot VR
 
 En un artículo ( http://www.panoramic-photo-guide.com ) vemos cómo se clasifican las óp-
ticas en función de su precio, calidad y facilidad para realizar el stitching ( cosido de imá-
genes ).
Lo que queda claro es que cuanto más angular sea la óptica, menos disparos tendremos 
que efectuar para completar los 360º con un suficiente solapado para realizar un cosido 
sin problemas. De esta forma, a la pregunta de si con un 50mm podríamos realizar una 
panorámica esférica, la respuesta es afirmativa, pero deberíamos realizar muchas imáge-
nes a diferentes grados y ángulos de toma.
Fig. 29 Tabla comparativa ópticas relación calidad precio.
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La ventaja de utilizar una rótula panorámica 
es que podemos girar la cámara sobre el 
punto nodal de la óptica, manteniendo así el 
mismo punto de vista en todas las imágenes 
y de esta forma minimizar las dificultades de 
cosido entre imágenes. Por ello, al utilizar 
una rótula panorámica es muy importante 
calcular con precisión cuál es ese punto no-
dal. 
El precio de este equipo es de poco más de 
400€ iva incluido.
Fig 28: 
Rótula panorámica Nodal Ninja IV con el rotador 
 
 
En la figura 29 se muestra la comparativa de ópticas realizada en http://www.panoramic-
photo-guide.com en base a la distorsión y la facilidad de cosido de imágenes posterior.
Aquí se adjuntan algunas gráficas e imágenes que ilustran lo aquí comentado:
Fig 31
 MTF Nikkor 10.5 mm FE
http://www.photozone.de/reviews/207-nikkor-af-
105mm-f28g-ed-dx-fisheye-review--test-report?
start=1
 
Tour Virtual en el Teatre Principal de Palma
TFG Francisco F. Fahandezh-Saddi Díaz  34
Fig 30 MTF y Aberraciones cromáticas Canon 15 mm f/2.8 Fish Eye
https://www.usa.canon.com/internet/portal/us/home/products/details/lenses/ef/wide-angle/
ef-15mm-f-2-8-fisheye
         
 Fig. 32
Sigma 4.5 mm FE
https://www.usa.canon.com/internet/portal/us/
home/products/details/lenses/ef/wide-angle/
ef-15mm-f-2-8-fisheye
Fig 33.
MTF Nikkor 16 mm FE
https://cdn.photographylife.com/wp-content/up-
loads/2012/01/1910_MTF.jpg
 
 
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 Fig. 34
MTF Sigma 8 mm FE
https://www.sigmaphoto.com/sites/default/files/
485-mtf-chart.gif
Fig 35
MTF Sigma 15 mm FE
https://cdn.photographylife.com/wp-content/
uploads/2013/02/Sigma-15mm-f2.8-EX-DG-
Diagonal-Fisheye-MTF-chart-300x239.jpg
 
 
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 Fig 36
Samyang 8mm FE
https://cdn.photographylife.com/wp-content/
uploads/2016/02/Samyang-8mm-f2.8-UMC-Fis-
heye-II-MTF-Chart.jpg
Fig 37. MTF Canon 8-15 mm f/4
h t t p : / / k e n r o c k w e l l . c o m / c a n o n / l e n s e s /
8-15mm.htm
 
 
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Al tener acceso a la óptica Sigma 8 mm y no tener que adquirirla y ver en diversos foros que es 
una óptica que da buenos resultados, incluso con sólo 4 capturas ( 1 cada 90º ), sin incluir la ima-
gen zenit y nadir, se elige esta óptica junto con la cámara Nikon D 750. 
Después de realizar una prueba que se puede ver en el siguiente enlace podemos concluir que 
tiene una calidad mucho mejor que la realizada en el mismo lugar con la cámara panorámica Ri-
coh Tetha 360º.
Ver las pruebas 1 y 2 que se detallan en el apartado 7.6.
Equipo elegido para hacer el TFG
El equipo elegido para realizar el TFG es el siguiente:
1. Nikon D750
2. Óptica Fish Eye Sigma 8mm F3.5 EX DG
3. Rótula Nodal Ninja IV
4. Rotador ND-16
5. Nodal Ninja Nadir Adapter
   
Fig 38 Imágenes del equipo elegido para el presente TFG.
 
 
 
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7.4 Elección de Software
Para la ejecución del TFG, desde la importación hasta la publicación de la visita virtual, utilizare-
mos diferentes softwares. A continuación se justificará el motivo de la elección de los softwares 
utilizados en base a la realización de diferentes pruebas. 
Como en la mayoría de disciplinas fotográficas para llegar a un mismo lugar hay múltiples cami-
nos. 
Importación y selección de Imágenes: Adobe CC Lightroom
Creación de imágenes HDR: Adobe CC Lightroom
Retoque de imágenes: Adobe CC Photoshop
Cosido de Imágenes: PtGui
Creación tour virtual: Panotour
Subida online: Filezilla
En el apartado de post-producción se explicará el paso a paso de cómo se llega desde la capta-
ción a la generación del tour virtual.
Softwares HDR
Existen múltiples programas para obtener una imagen de Alto Rango Dinámico ( HDR ) y de esta 
forma poder capturar en una misma imagen final tanto las altas luces de la escena hasta las som-
bras más profundas. Encontramos programas gratuitos y de pago.
Para realizar la elección del software se han probado los siguientes softwares:
- Photomatix
- HDR Efex Pro
- Ptgui
- Adobe CC Lightroom
Los dos primeros, Photomatix y HDR Efex Pro, no se utilizan porque los resultados de los dos úl-
timos, Ptgui y Adobe, son muy buenos y ya son programas que se utilizan dentro del flujo de tra-
bajo. 
Los resultados de PTGUI en modo de fusión de Exposición son mejores que en modo Tone Map-
ping (HDR), pero la previsualización en Ptgui no es muy buena por lo que por comodidad y obten-
ción de resultados parecidos se toma como programa de HDR en el flujo de trabajo de este TFG 
el sofware Adobe CC Lightroom. 
Una de las ventajas detectadas es que una vez obtenidas las imágenes HDR previas al cosido, se 
pueden realizar pequeños ajustes de temperatura de color y exposición en el mismo Lightroom.
   
    
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 Después de obtener información de tutoriales, foros y artículos de expertos, el estudio en base al 
cosido se efectúa únicamente con 2 softwares: PTGui Pro y Autopano Giga. 
Ya se conocía el PTGui Pro al haber realizado Fotografía CGI y aunque es cierto que este pro-
grama de primeras parece menos intuitivo y de una usabilidad más difícil, cuando uno se acos-
tumbra a él se obtienen muy buenos resultados de una forma muy fácil. 
El Atopano Giga de Kolor tiene una interface muy intuitiva pero en base a varias pruebas se ha 
tardado más con este programa, ya sea por la aparición de problemas de cosido, porque no hace 
una fusión correcta o porque en la fase de puntos de control es un poco más compleja.
En muchas ocasiones a la primera se obtiene una buena panorámica equirrectangular, pero bajo 
la experiencia y la prueba de estos programas el PTGui ha dado resultados óptimos de una forma 
más fácil y rápida.
Fig 39
Software Stitching o Cosido de imágenes 
Fig. 40 Inicio de la creación de la panorámica esférica con el programa Auto Pano Giga de Kolor
 
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 Software de creación del Tour Virtual
El software por antonomasia que desde hace muchos años se está utilizando para realizar tours 
virtuales es el Panotour Pro de Kolor ( www.kolor.com/panotour ). Este programa se está conti-
nuamente actualizando, añadiendo nuevas funcionalidades y compatibilidades con todos los pro-
ductos del mercado.
Panotour Pro es un software compuesto por controles y hotspots básicamente. Algunos hotspots 
pueden ser enlaces, sonidos, fotos, compartir redes sociales o información, y los controles nos 
permitirán controlar estos hotspots y la imagen esférica que estamos viendo, por ejemplo, agran-
darla a toda pantalla, acercarla o alejarla, detener su movimiento, ocultarse, mostrarnos donde 
estamos, etc.
Fig. 41 Inicio de la creación de la panorámica esférica con el programa PTGui
 
Fig. 42 Control de Redes Sociales Fig. 43 Control de Ayuda
   
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7.5 Planificación ejecución
La planificación de la toma de imágenes será ejecutada en base al calendario y actividad del Tea-
tre Principal de Palma.
Se realizarán las tomas fotográficas a lo largo de tres jornadas. Tras cada jornada se revisará el 
material anterior para detectar la necesidad de alguna repetición.
Se crea el siguiente diagrama que será la base para la ejecución de la parte práctica del TFG.
Fig.44 
Diagrama de ejecución desde la toma hasta la creación del tour virtual
 
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7.6 Realización de Pruebas
Se han realizado 4 pruebas en total. 
Prueba número 1
Localización: Parlament de les Illes Balears
Equipamiento: Ricoh Theta S 360
Software: Propio de la cámara
Conclusiones prueba número 1: 
El trabajo con la cámara Ricoh Theta S es muy fácil y rápido. La cámara mediante el soft-
ware que incorpora genera automáticamente la panorámica esférica. Además por su 
construcción elimina la necesidad de emplear el trípode en la mayoría de ocasiones. Al 
manejarse la cámara a través del smartphone permite modificar algunos valores y ver el 
resultado final al momento. Si la cámara se asocia a la APP Street View se puede subir 
directamente la panorámica a Google geolocalizada.
Aquí nos encontramos con un problema que es que la geolocalización corresponde con 
la posición del smartphone y no de la cámara. Para solventar este tema podemos realizar 
lo siguiente:
1.Con el móvil junto a la cámara preparar la toma
Fig.45 Resultado prueba número 1: www.fotokamal.es/tour/Patlament%20Theta.html
 
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2.Poner el modo avión
3.Activar manualmente el wifi
De esta forma hay comunicación con la cámara pero no se modifica la geolicalización.
Como se puede ver, la resolución y calidad de la cámara es inferior a la Nikon D750 pero 
muy práctica para trabajos que requieran una rapidez y dispongan de un presupuesto in-
ferior.
Prueba número 2
Localización: Parlament de les Illes Balears
Equipamiento: Nikon D750 + Rótula NN4 + Rotador ND16 + Sigma 8 mm
Software: CC Adobe Lightroom + CC Adobe Photoshop + PTGui Pro + Panotur Pro
Conclusiones prueba número 2: 
A pesar de ser un método más lento que el realizado en la prueba 1, con la Ricoh, a sim-
ple vista podemos ver que la calidad es mayor. 
Aquí se adjunta un mismo recorte en el cual se evidencia.
Fig.46: Resultado prueba número 2: http://fotokamal.es/tour/Parlament.html
 
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 Fig.47 Comparativa de los resultados obtenidos en la prueba 1: Ricoh y la prueba 2: Nikon.
Prueba número 3
Es la misma prueba que la anterior, la prueba número 2: Nikon, que sustituyendo el software de 
stitching. Se sustituye el PTGui Pro en el Autopano Giga.
Resultado: http://fotokamal.es/tour/Parlament.html
Ricoh Theta S Nikon D750
Facilidad de captura
Rapidez de captura
Precio más bajo
Calidad
Resolución
!
!
!
!
!
Fig.48: Resultado prueba número 3: Resultado: http://fotokamal.es/tour/Parlament.html
 
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Conclusiones prueba número 3: 
Empleando el PTGui se obtiene de una forma más rápida la panorámica equirrectangular con me-
nos errores. No se puede afirmar de forma categórica, pero en el proceso utilizado aquí con varios 
ejemplos se han repetido los mismos resultados.
Prueba número 4
Localización: Academia de Formación Animartec
Equipamiento:Equipamiento: Nikon D750 + Rótula NN4 + Rotador ND16 + Sigma 8 mm
Software: CC Adobe Lightroom + CC Adobe Photoshop + PTGui Pro + Panotur Pro
Resultado: http://fotokamal.es/tour/TRIP.html
Conclusiones prueba número 4: 
En este caso en concreto se toma este mini proyecto para ver qué problemas se pueden encon-
trar en la generación de la visita virtual. Se puede concluir que con todos los tutoriales del mismo 
programa más los foros de ayuda se puede obtener una visita de calidad.
En esta visita se han probado los siguientes 8 aspectos:
1.Retocar la imagen e introducir el logo en Photoshop
2.Retoque de color una vez obtenida la panorámica equirectangular
Fig.46: Resultado prueba número 4: http://fotokamal.es/tour/TRIP.html
 
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3.Introducir 2 hotspots que abre una ventana de Texto informativo
4. Introducir 5 hotspots que abren una ventana de imagen
5.Introducir un acceso a la web
6.Introducir un hotspot de descarga de PDF
7.Personalizar el tour con el logo de la empresa 
8.Link a la web de la empresa
Una vez realizadas estas pruebas podemos concluir que dedicando un tiempo al aprendizaje de la 
herramienta se pueden conseguir resultados muy vistosos, atractivos y prácticos.
Esta visita virtual ha sido utilizada y enviada a los participante del evento y el feedback recibido 
por parte del gerente de la empresa ha sido muy positivo y ha decidido realizar la visita virtual de 
toda la academia
Fig.51: Detalle prueba número 4, descarga PDFResultado: http://fotokamal.es/tour/TRIP.html
Fig.52: Detalle prueba número 4, enlace imagen. Resultado: http://fotokamal.es/tour/TRIP.html
Fig.50: Detalle prueba número 4, enlace web: Resultado: http://fotokamal.es/tour/TRIP.html
 
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 Fig.53: Detalle resultado prueba 4 número, Punto de información. Resultado: http://fotoka-
mal.es/tour/TRIP.html
 
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Fig.49: Detalle resultado prueba número 4, icono apertura imágenes. Resultado: http://fotoka-
mal.es/tour/TRIP.html
 
 
8. Producción
8.1  Calibración rótula y obtención punto nodal o de no paralaje de la óptica
Una vez montada la cámara en la rótula panorámica para facilitar el cosido de las imágenes es 
necesario situar el punto nodal anterior de la óptica en el eje de giro de la óptica para que no se 
produzca un cambio de punto de vista entre imágenes evitando así el error de paralaje.
La diferencia entre un caso y otro es que, si no se quiere tener error de paralaje, la cáma-
ra ha de girar en sobre su punto nodal anterior.
Fig. 54 
Cambio de punto de vista entre imágenes 
que da como resultado un error de para-
laje ( http://www.blogdelfotografo.com/
como-tomar-fotos-panoramicas/ )
Fig. 55
Rotación de la cámara sobre el punto 
nodal anterior, sin problemas de para-
laje ( http://www.blogdelfotografo.com/
como-tomar-fotos-panoramicas/ ) 
 
 
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Para obtener este punto se puede realizar visualmente como indica este vídeo: https://
www.youtube.com/watch?v=GDIaf1j0qGM
 
El proceso es el siguiente:
1. Situar la rótula en un trípode estable y la cámara en la rótula panorámica.
2. Colocar dos elementos verticales uno frente al otro. El primer elemento debe tapar el 
trasero.
3. Mover la cámara sobre el eje vertical y veremos que aparecerá el elemento de atrás.
4. Hay que ir jugando moviendo la cámara en la rótulo hacia adelante o atrás hasta con-
seguir que el elemento de atrás no se vea ni mueva.
Es un proceso un poco lento, por lo que si siempre vamos a utilizar la misma rótula y la 
misma óptica, la recomendación es hacer una marca y colocar una pieza de ajuste para 
que no se mueva de su posición.
8.2  Toma fotográfica
Para la realización de las tomas fotográficas antes de nada hemos de comprobar que no 
existe ningún automatismo ( exposición, iso, enfoque, balance de blancos ) ya que esto 
nos podría inducir a error. Los parámetros se ajustarán manualmente para que la única 
diferencia entre imágenes sea el cambio de rotación de la rótula.
Fig. 56
Como se comprueba en las imágenes en la 
parte de la imagen que corresponde al error 
de paralaje corregido la posición relativa de 
los dos trípodes en las tres imágenes es la 
misma.
   
 
Tour Virtual en el Teatre Principal de Palma
TFG Francisco F. Fahandezh-Saddi Díaz  50
 
Antes de entrar en materia se va a explicar cómo se calcula el número de imágenes a rea-
lizar según la óptica que se tenga.
Cálculo del número de tomas
El número de tomas a realizar dependerá de la óptica utilizada y del grado de solapamien-
to entre una imagen y otra. Se recomienda que como mínimo las imágenes se solapen un 
20%, por lo que marcar un 25% o más sería lo correcto.
El número de tomas también va a depender del sensor y si éste tiene factor de multiplica-
ción. En nuestro caso utilizamos un sensor Full Frame.
Existen varias calculadoras online que introduciendo los valores solicitados calculan el 
número de imágenes a realizar para cubrir los 360º.
A continuación se muestra la calculadora que hemos empleado, obtenida en http://
www.hdrlabs.com/tools/panocalc.html
Fig.57: Imagen de la calculadora empleada para el cálculo de número de imágenes 360º.
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 A continuación detallaremos los pasos a realizar para obtener las diferentes imágenes 
que configurarán la panorámica esférica:
1.Montar correctamente la rótula sobre un trípode estable
2.Mediante la burbuja nivelar la cámara horizontalmente (previa nivelación tam-
bién del trípode). Asegurarse de que la cámara está colocada correctamente y 
que su óptica gira sobre su punto nodal anterior
3.Hacer una medición de la luz ambiente con fotómetro
4.Calcular la temperatura de color haciendo una foto previa a una carta de grises.
5.Poner los valores de exposición en la cámara
6.Enfocar.
7.Utilizar el disparador con temporizador, para evitar trepidaciones, y con un hor-
quillado de -2 -1 0 +1 +2
8.  Realizar una toma cada 90º. En total 4 tomas ( RAW )
9.  Realizar una toma zenit ( al techo )
10. Realizar una toma nadir desplazando la cámara y el trípode con el adaptador 
ND16
Para disparar remotamente y visualizar los resultados en un smartphone al momento se 
ha utilizado el dispositivo Cam Ranger. Este dispositivo permite un control inalámbrico sin 
necesidad de red wifi ( la genera el mismo ) proporcionando un control casi total de la cá-
mara DSLR, pudiendo ser utilizado un smartphone, tablet o ordenador.
Fig. 58 Detalle del someta inalámbrico Cam 
Ranger
Fig. 59 Sistema de bracketing en Cam Ranger
   
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9. Post-producción
9.1 Fase de cosido de imágenes o stitching ( en redacción, no revisar por fa-
vor )
Datos de la toma: 
1 foto cada 90º + nadir y zenit ( Horquillado -2 -1 0 +1 +2 )
Perfil de cámara : Camara estándar 
Se ha seguido el siguiente flujo de trabajo:
1. Abrir las imágenes resultantes del horquilla en Adobe CC Lightroom
2. Combinar las imágenes 
Fig. 60 Archivo muestra Parlament TFG Nikon D750 + NN4 + Sigma 8mm
 
Fig. 61 Captura de Pantalla Adobe 
Lightroom con la herramienta HDR 
de combinar imágenes 
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3. En lightroom con la herramienta Ajustar curva puntero se revisa que tenga los mismos 
valores de exposición en una zona común en las 4 imágenes.
4. Ajustar la temperatura de color. En esta fase del proceso sólo realizamos retoques de 
ajustes no destructivos de la imagen. Las operaciones de clocar o parche se realizarán en 
pasos posteriores.
5. Exportar con el perfil de color Adobe RGB para mantener un espacio de color amplio. El 
cambio a SRGB se realizará al final del proceso al guardar las panorámicas equirrectan-
gular ya que el destino final es la visualización web. En perfil de cámara utilizo cámara es-
tándar que es el perfil propio de la cámara.
Ahora las imágenes están preparadas para ir a PTGUI.
Flujo de trabajo en PTGUI
 1. Importar las imágenes ( utilizamos el modo avanzado )
Fig. 62 Captura PTGui en modo importación de imágenes
 2. Menu Optimizer, indicar el número de imágenes ( la numeración de las imágenes 
empieza por imagen cero, por lo que si tenemos 6 imágenes hay que poner 5 ) 
Minimizar las distorsiones de lentes en 
Heavy – Lens Shift
Si se utiliza imagen zenit marcarla como 
viewpoint.
Fig. 63 Captura PTGui. Definir número de imá-
genes y minimización de las distorsiones de 
lente.
 
 
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 3. Menu Crop:  Aquí seleccionamos la parte del círculo de imagen que nos interesa, 
no la parte negra. Al hacer un ajuste en una imagen se realiza automáticamente 
en el resto.
Fig. 64 Captura PTGui. Menú Crop.
4. Con el Menú Align Images obtenemos la imagen cosida.  Revisamos con la lupa. 
en este caso vemos que estoy yo y el del parlamento muy cerca y aparecemos. 
En Menú Detail Viewer si activamos Show Seams vemos las lineas de corte
Aquí es momento de Revisar el stitching de Control Points. Se revisan las parejas 
de puntos. Si vemos algún punto dudoso borrarlo y crear una nueva pareja. Los 
problemas de stitching suelen aparecer en las zonas de costura por lo que vale la 
pena visualizar las costuras, aumentar con la lupa y revisar detenidamente. En 
caso de haber algún problema pequeño lo podremos solventar después exportan-
do a cubos la panorámica.
Fig. 65 Captura PTGui. Menú detail viewer Fig.66 Captura PTGui. Menú detail viewer.
 
   
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5. Menú Optimizer: Aquí podemos comprobar numéricamente si hay mucha distancia ( 
error ) entre parejas de puntos. Obtener un promedio por debajo de 2 pídeles es 
bueno, por debajo de 1 pixel muy bueno. Si el valor promedio está por encima de 2 
píxeles conviene revisar los puntos de costura en control points. Pulsando el con-
trol points table podemos detectar la distancia entre parejas de puntos, detectar los 
que están peor y seguir optimizándolos.
 
Fig.67 Captura PTGui. Menú Optimizer.
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6.  Menú Mask, pintando de rojo lo que queremos eliminar y de verde lo que queremos 
conservar podemos eliminar de la imagen el trípode. Alineamos y en el panorama 
editor revisamos como ha ido. En el caso que nos ocupa ha ido bien, en caso con-
trario, ver eliminar trípode exportando la panorámica equirrectangular en 6 cubos 
desde Panotour ( punto 10.2 )
   Fig.68 Captura PTGui.Eliminación del trípode
   Fig.69 Captura PTGui.Eliminación del trípode
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 9.2 Retoque fotográfico y finalización de la panorámica
En este punto podemos realizar los retoques fotográficos que creamos convenientes 
como por ejemplo con las herramientas parche y tampón. Aquí podremos por ejemplo, 
eliminar algún cable, corregir ligeros errores de stitching, añadir el hueco creado por la 
eliminación del trípode en el caso anterior, etc.
Para preparar las panorámicas para la visualización con Panotour hay que transformar la 
panorámica equirrectangular en 6 imágenes de FOV horizontal y vertical. Una vez expor-
temos los cubos podremos retocar las imágenes. 
El flujo de trabajo aplicado en tres pasos ha sido: 
1. En Panotour Pro:
 1. Arrastrar la imagen panorámica equirrectangular  a la ventana de Panotour
 2. Fichero Exportar – Caras de Cubo ( Obtenemos 6 imágenes )
 7. Crear Panorama y ponemos a 7500 px de lado ancho para que todas se exporten 
iguales. De peso menos que 4MB para un óptimo rendimiento en webs, smartp-
hones y tablets. Indicaciones aportadas por parte de la empresa Atlas, responsa-
ble del desarrollo web del Teatre Principal de Palma.
Al crear la panorámica equirrectangular vemos como ha desaparecido parte del suelo
al borrar el trípode. Esta parte la podremos añadir retocando la imagen  ( Ver punto 
10.2 )
 8. Podemos guardar el cosido por si queremos rectificar algo en un futuro.
 
Fig 70. Captura PTGui. Create Panorama
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 2. En Adobe Photoshop:
 1. Abrir una de las caras 
 2. Utilizar las herramienta Selección y Parche para clonar el hueco que queda sin el 
trípode y para efectuar los retoques que creamos necesarios.
 3. Si hay errores de alineación o stitching se pueden solucionar con la herramienta de 
trazo y sesgar ayudados también con la herramienta de clonar
3. En Panotour Pro
Ahora es momento de reemplazar las imágenes para que se sustituyan y una vez reem-
plazadas se cargan las 6 imágenes de nuevo.
En vista previa podremos ver la panorámica esférica equirrectangular resultante.
Fig. 71Imágenes resultantes al exportar a cubos la panorámica equirrectangular
 
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10. Creación visita virtual ( Kolor Panotour Pro 2 )
El software elegido para la creación del Tour Virtual ha sido el Kolor Panotour Pro 2. Ante-
riormente se ha argumentado su elección y se ha mostrado cómo hemos utilizado este 
programa para exportar la panorámica esférica a cubos y poder realizar retoques en la 
imagen.
A continuación explico cómo se realiza un tour virtual uniendo diferentes panorámicas es-
féricas y añadiendo diferentes controles o elementos de interacción. detallando el proceso 
paso a paso:
Fig. 72 Espacio de trabajo Panotour Pro. 
http://www.kolor.com/wiki-en/action/view/Panotour_-_Tour_tab#Selection
 
1.En el menú principal de inicio: 
Crear Proyecto Panotour vacío
Fig.73 Captura pantalla de inicio Panotour Pro  
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2.Ajustes de la visita. Aquí se detallarán algunos de los ajustes que conformarán el esti-
lo de la visita. Entre otros se pueden añadir o modificar los siguientes puntos:
1.Añadir el título del proyecto
2.Descripción del proyecto
3.Definir fuentes y colores por defecto del proyecto
4.Datos del autor
5.Banda Sonora
6.Planos de navegación
7.Definir los datos de rotación automática ( dirección, velocidad, retardo de inicio )
8.Definir detalles de paso a la siguiente panorámica esférica
1.Después de unos segundos
2.Al completar un giro
9. Definir los detalles de la panorámica esférica inicial.
  1. Elegir sin rotación, con rotación o rotación automática
  2. Seleccionar si queremos el inicio con miniplaneta
  3. Configuración de modo VR ( con gafas estereoscópicas )
3. Importar: Arrastrando la panorámica equirrectangular a la interfaz del programa. Tam-
bién podremos modificar algunos ajustes:
1. Título
2. Datos de geolocalización
3. Descripción
4. Vista Previa
Desde el Menú Vista Previa  se podrá elegir entre otros parámetros:
- La vista inicial que se visualizará al cargar la panorámica.
- La inclinación de la cámara, el ángulo de visión de la cámara así como el zoom 
máximo y mínimo.
- Velocidad de giro de la panorámica
Los parámetros elegidos para este trabajo son:
- Ángulo de vision de 75º
- Alejamiento máximo a 90º
- Aproximación máxima 45º
Estos valores pueden variarse en función de la amplitud de la estancia. Por ejemplo en 
una estancia muy pequeña no tiene mucho sentido poder realizar mucho zoom.
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 4. Añadir otra panorámica esférica repitiendo el paso número 3: Importar. A cada nueva 
panorámica le podremos modificar los ajustes independientemente.
5. Creación de puntos de interacción o hotspots. 
Desde el menú Editor de zonas interactivas añadir puntos para crear interacción. 
Los puntos de interacción permiten que al hacer click sobre alguno de ellos se ejecute al-
guna acción: abrir panoramas, imágenes, videos, webs y muchos más ya que podemos 
asignar diversas opciones sobre ellos.
Los hotspots de enlace permiten pasar de una panorámica a otra. Se añade un punto en 
la panorámica y se selecciona con la que se quiere crear interactividad. Podemos añadir 
tantos puntos de enlace como queramos. Si queremos que al pasar por el hotspot apa-
rezca un texto podemos añadirlo en el menú Etiqueta. Este elemento puede facilitar la na-
vegación en algunos casos.
También podremos definir una zona y a esa zona añadir imágenes o vídeo y de la misma 
forma podremos añadir archivos de audio. 
6. Añadir la barra de controles desde la ventana Estilo. Aquí configuraremos los contro-
les que queremos que nos aparezcan en este tour. En el caso que nos ocupa hemos ele-
gido los siguientes controles:
Fig. 74 Zoom máximo Fig. 75 Zoom mínimo
   
Fig. 76 Manú Hot Spot Editor con los diferentes puntos que podemos añadir
 
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 - Panorama anterior
- Panorama siguiente
- Mover hacia arriba
- Mover hacia abajo
- Mover a la izquierda
- Mover a la derecha
- Modo VR
- Movimiento manual
- Giroscopio
- Control de sonidos
- Mapa 
- Compartir la visita en redes sociales
- Mostrar en pantalla completa
- Ventana de ayuda
- Ocultar controles
 
7. Configurar el diseño del porcentaje de carga de la panorámica desde el menú Esti-
lo.
Fig. 77 Esquema de las diferentes escenas interrelacionadas en Panotour
Fig. 78 Barra de control
 
 
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 8. Configurar el Menú para acceso rápido a las panorámicas. Menú Estilo > Menú Pa-
noramas
9. Configurar la barra superior y añadir el logo
Desde el menú estilo también podremos configurar la interfaz visual del tour virtual y de 
esta forma personalizarlo a nuestro gusto.
10. Exportar el tour virtual desde el menú Crear
En este punto también estableceremos la cantidad de compresión que queremos realizar 
desde el menú Calidad JPG. 0 es la calidad más baja ( rápida velocidad de carga web ) y 
12 es la calidad más alta ( carga web lenta ). Panotour recomienda la calidad 8 que tiene 
un buen resultado en cuanto a calidad y velocidad de carga.
En el caso que nos ocupa, la agencia de publicidad Atlas, nos recomendó bajar un poco la 
calidad a 6 en beneficio de la velocidad de carga.
11. Publicar el tour virtual
Una opción es utilizar el tour virtual con el programa FileZilla. Una opción para que la 
subida sea más rápida es comprimir primero todo el material que queremos subir con este 
programa. Se podría subir sin comprimir pero el tiempo de subida sería mucho mayor.
Seguiremos el siguiente proceso:
Fig. 79 Captura Panotour Pro. Ventana exportar 
 
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1.Acceder al FTP de nuestra cuenta
2.Crear un nuevo directorio
3.Subir el archivo comprimido previamente
4.Descomprimir a través del CPanel
5.Revisar con el enlace que la visita virtual que funciona correctamente en diferentes dis-
positivos ( ordenadores de sobremesa, smartphones o tablets ) así como en diferentes 
navegadores.
Nos podríamos preguntar cuál es el límite de panorámicas de un tour virtual por el tema 
del peso. La respuesta es que no importa el número de panorámicas ya que solo se van 
cargando de una en una, por lo que no importa si es un tour virtual de 10 ó de 250 pano-
rámicas.
Si realizamos algún cambio no es necesario subir de nuevo todo el virtual. 
FileZilla nos ofrece una función que es comparar los archivos subidos a los archivos que 
queremos subir mediante la función de Menu Ver - Comparar Directorios - Activar
11. Obtención certificado de Fotógrafo de confianza de Google
Hasta mediados de año pasado para formar parte del directorio de Google Street View Trusted 
Photographer se tenían que pasar una serie de filtros para asegurar que el fotógrafo tenía cierto 
equipamiento así como conocimientos. Google se encargaba de dar este certificado y de revisar 
las panorámicas esféricas que se iban subiendo. El objetivo de Google no era otro que contar con 
colaboradores para poder tener cada vez más los lugares, calles y negocios visibles en su red.
Fig. 80 Captura Filezilla. Menú - Ver - Comparar directorios - activar
 
Fig.81 Logo Fotógrafo de confianza de Google.
 
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Esto ha cambiado y ahora, únicamente, para ser fotógrafo de confianza uno ha de subir 50 pano-
rámicas esféricas a través de la aplicación Google Street View y esperar a que le llegue el certifi-
cado. Los fotógrafos en diferentes foros se quejan de que Google les ha dejado de apoyar y ahora 
cualquier persona sin tener un equipamiento específico puede obtener ese sello de calidad.
Una vez se ha obtenido el sello de confianza se aparece en un directorio público que permite a las 
empresas que tienen necesidades poder acceder a éste y elegir el fotógrafo al que quieren contra-
tar.
A continuación detallo los requisitos a que Google muestra en su web para ser fotógrafo de con-
fianza y cómo deben ser las panorámicas esféricas.
Fig.82 Listado fotógrafos de confianza de Google en Mallorca
 
 
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 Para la obtención del Sello de Confianza de Google se ha utilizado:
- Cámara 360º Ricoh
- Trípode
- Smartphone con la Aplicación Street View
Procedimiento
1. Conectar mediante wifi la cámara 360 al smartphone
2. Abrir la APP Street View
3. Poner Modo Avión el Smartphone
4. Encender el Wifi y reconectar la cámara
5. Disparar remotamente utilizando el Smartphone
6. Revisar
7. Desembocar caras y matrículas con la APP si aparecieran
8. Publicar mediante la APP
Los puntos 3 y 4 se realizan para no perder la geolocalización original de la cámara al separarnos 
de ella y disparar remotamente. Al poner el modo avión y activar el wifi nos permite conservar la 
geolocalización inicial y movernos sin que ésta se modifique.
A continuación se muestra la captura de pantalla de la publicación de las 50 panorámicas esféri-
cas a la espera de recibir el sello de confianza:
Fig. 83 Requisitos para creación de panorámicas esféricas según Google
 
Fig. 84. Captura aplicación Google Street View 
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 12. Plan de acción de marketing personal a través del TFG
El objetivo principal del plan de marketing es conseguir más clientes y poder dar a cono-
cer esta nueva línea de productos. Hasta el momento si algún cliente me solicitaba una 
visita virtual o imagen 360º la derivaba a otros profesionales del sector que sí están espe-
cializados.
En un principio se considera crear una submarca llamada Fiastudio360 dentro de la marca 
de Fiastudio ( www.fiastudio.es ). Después de consultar con especialistas de posiciona-
miento web y marketing online me recomiendan crear una marca independiente para esta 
nueva línea de negocio.
Después de valorar algunas opciones se decide crear la marca Virtual Pro Tour, registrarla 
y comprar el dominio correspondiente.
El target elegido es el siguiente:
- Instituciones publicas ( ayuntamientos, diputaciones, etc. )
- Lugares de especial interés ( museos, parques naturales, plazas o monumentos, etc. )
- Arquitectos, constructores, promotores
- Hoteles, Agroturismos y viviendas vacacionales
- Empresas y locales comerciales
 
Se han creado varios productos para ser comercializados:
- Visita virtual SILVER : incluye 3 escenas con la cámara Ricoh
- Visita virtual SILVER PRO: incluye 3 escenas con la cámara Nikon D750
- Visita virtual GOLD: incluye 15 escenas: con la cámara Ricoh
- Visita virtual  GOLD PRO: incluye 15 escenas con la cámara Nikon D750
- Visita virtual PREMIUM (a medida) : incluye las escenas que el cliente necesite y las 
implementaciones que el proyecto ( sonido, en-
laces, video, imágenes, etc. ) realizadas con la 
cámara Nikon D750
Como se ha comentado en la primera parte, uno de los objetivos de realizar este TFG es 
tener una buena carta de presentación para la creación de tours virtuales de edificios em-
blemáticos, hoteles, restaurantes, etc. Es decir, abrir un nicho de negocio para mi empre-
sa FIA Arquitectura Visual ( www.fiastudio.es ) y poder aumentar los ingresos de la misma 
y conseguir varios productos para poder comercializarlos.
Para obtener buenos resultados es fundamental obtener del TFG un buen producto para 
poder promocionar la empresa.
Se ha comentado con la encargada de comunicación del Teatre Principal de Palma,Cristi-
na Delgado, que una vez realizado el proyecto, si éste tiene una calidad suficiente para 
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ser publicado promocionarán la presentación del mismo frente a los medios de comunica-
ción haciendo coincidir el evento de presentación con otro evento relevante de su propia 
agenda.
Mallorca es una ciudad que está experimentando un boom en el área turística y de la 
construcción, es por ello que la idea es ir creando un portfolio para poder ir mostrando a 
nuestro clientes actuales y futuros y que puedan ver el potencial de esta herramienta.
Creación de la marca
Se ha creado la marca Virtualprotour con el consiguiente logo haciendo referencia a que 
todos nuestros tours virtuales siempre empiezan con la imagen de un mini planeta.
Creación de la página web
Se ha creado una web: www.virtualprotour.com
El objetivo de esta web, es dar visibilidad, notoriedad e imagen profesional al nuevo pro-
yecto.
La página es sencilla y priman los ejemplos como carta de presentación. 
Fig. 85.  Logo Virtual Protour Fig. 86 Miniplaneta en el que se inspira el logo 
de virtual protour
   
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 Se han realizado las siguientes visitas virtuales como ejemplos, algunos de ellos ya se 
han materializado.
Fig. 87 Imagen slider web www.virtualprotour.com
 
- Aula de formación Animartec: http://www.virtualprotour.com/tour-virtual-trip/ 
Fig. 88 Visita virtual Academia Animartec. www.virtualprotour.com
 
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- Vivienda de lujo: http://www.virtualprotour.com/Tour/Porto%20Colom.html
Fig. 89 Captura Visita virtual vivienda. www.virtualprotour.com
 
- Hotel: http://www.virtualprotour.com/tour-virtual-hotel-cas-sabores/ 
Fig. 90 Visita virtual Hotel Cas Saboners. www.virtualprotour.com
 
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 En el pié de la web se recogen las 3 categorías que se ofrecen:
- Fotografía 360
- Video 360
- Diseño 360
- Embarcación: http://www.virtualprotour.com/tour-virtual-360-yate/
Fig. 91 Visita virtual embarcación. www.virtualprotour.com
 
Fig. 92 Captura de las 3 categorías que se ofrecen en virtual protour
 
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Se pretende lograr tener sinergia con otros profesionales del sector que comparten una 
misma cartera de clientes pero que no compiten entre sí. Ya se están trazando líneas de 
colaboración con la productora audiovisual Puntomedia (www.puntomedia.com), Francis-
co Cabello Romaguera y Mallorcashoot (www.mallorcashoot.com) , Carlos Sanchiz Rodrí-
guez, así como con el infógrafo José García Guerrero de Bikubic (www.bikubic.com)
Posteriormente a la finalización del TFG para terminar el portafolio se pretenden crear las 
visitas virtuales de los siguientes emplazamientos:
- Vivienda piloto como ejemplo para promotores
- Discoteca
- Pequeño comercio ( en realización )
- Visita virtual low cost con el pack silver de una vivienda en venta 
El objetivo primordial con cualquiera de los productos que se comercializarán es que el 
cliente aumente en visibilidad y el tiempo de permanencia de los visitantes aumente y se 
generen contrataciones o compras.
Para ello se ha pensado en realizar las siguientes acciones:
- Creación de tarjetas de visita ( en proceso )
- Promocionarse a través de redes sociales, principalmente facebook y Houzz (en proce-
so )
Para aumentar la cartera de clientes se forma parte de una plataforma de networking lla-
mada BNI, en la que las reuniones de trabajo tiene lugar cada semana. También se reali-
zará una búsqueda de eventos y ferias relacionadas con el turismo y la arquitectura.
El principal objetivo de este plan de marketing es dar visibilidad a la marca y en el primer 
año de trabajo aumentar un 10% los ingresos de Fiastudio y en tres años que los ingresos 
provenientes de Virtualprotour hayan supuesto un aumento de un 25% de los ingresos de 
la empresa.
Para llevar un control de la consecución de objetivos se realizará una reunión de control el 
primer viernes de cada mes impar. En esta reunión se analizarán:
- Nuevos Leads ( posibles clientes )
- Estado de los proyectos en marcha
- Estado de cuentas
- Los contactos realizados
- Revisión de objetivos
- Medidas a tomar
Lo que se mide se consigue, así que se trabajará con el software Podio 
( www.podio.com ) para ir controlando todos estos aspectos y con el programa de gestión 
Debitoor (www.debitoor.com ) para calcular el balances de beneficios y gastos.
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13.  Resultado Final
Accediendo a este enlace se puede acceder al tour virtual objeto de este TFG:
http://www.virtualprotour.com/Tour/teatro.html
Fig 93. Home Tour Virtual
 
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Panorámicas Equirrectangulares
Fig. 94 Platea
Fig. 95 Escenario
 
 
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 Fig. 96 Foso
Fig. 97 Palco Central
 
 
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 Fig. 98 Palco I
Fig. 99 Control
 
 
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 Fig. 100 Palco II
Fig. 101 Palco III
 
 
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 Fig.102 Palco IV
Fig. 103  Anfiteatro
 
 
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 Fig. 104 Escenario Vista central
Fig. 105  Escenario Vista central
 
 
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 Fig. 106 Escenario Vista central
Fig. 107  Acceso Sala Petita I
 
 
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 Fig. 108 Acceso Sala Petita I
Fig. 109 Cafetería
 
 
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 Fig. 110  Sala Petita I
Fig 111. Cafetería
 
 
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 Fig. 112  Espai Zero
Fig. 113  Hall
 
 
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 Se han realizado un total de 22 escenas que son los espacios que el teatro quiere mostrar 
a los visitantes. 
El destinatario final del resultado del proyecto es el propio Teatre Principal para utilizarlo 
dentro de su página web.
Fig. 114  Taquilla
Fig. 115  Entrada
 
 
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 La visita virtual se puede realizar a través de 5 grupos de escenas:
- Sala Gran
- Escenari
- Espai Zero
- Sala Petita
- Entrada
Fig. 116  Menú de Navegación
Fig 117. Controles de Navegación
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14. Conclusiones
En resumen comentar que de todos los objetivos planteados para este proyecto se han 
conseguido todos a excepción del certificado de google que está pendiente de ser valida-
do.
Una vez realizado todo el estudio y la justificación del proceso del mismo se pueden llegar 
a varias conclusiones. La primera conclusión es que hoy en día hay tanta información es-
crita y tutoriales en la red que con dedicación, tiempo y esfuerzo uno es capaz de apren-
der una técnica como es la de la generación de tours virtuales desde casa. Es cierto que 
hay mucha información y que en el campo que nos ocupa existen muchos caminos para 
llegar a un resultado similar. Asimismo el conocer y dominar la técnica fotográfica ayuda 
mucho a que el resultado sea profesional y consistente.
A pesar de que google popularizó las visitas virtuales, la calidad que se puede obtener 
mediante un equipamiento y un flujo de trabajo como el que se ha comentado, es muy 
alto y se puede ofrecer un producto competitivo de mercado y a parte con la adquisición 
de la cámara 360º se puede ofrecer un producto más ecónómico y rápido.
Una vez terminado el tour se ha compartido el resultado con algunos profesionales y al-
gunos posibles clientes y todos coincidían en la calidad de imagen, en alguna ocasión al-
guno ha llegado a comentar si eran infografías. En otras ocasiones han comentado que 
con la calidad que ofrecen las visitas de Google ya les parecía suficiente.
De todo el proceso la parte que más dificultad ha supuesto ha sido la elección del equi-
pamiento, en primer lugar por aspectos de inversión y económicos, en segundo lugar por-
que no se encuentran muchos análisis que aborden este tema y en último lugar por la difi-
cultad de acceder al material y poder efectuar un estudio del mismo en Mallorca.
En referencia a la inversión económica se concluye que con no más de 4.000€ impuestos 
incluidos, uno puede tener un equipo profesional y de calidad para comercializar y poder 
obtener un retorno económico.
Equipamiento Precio
Cámara Nikon D 750 1500 €
Óptica Sigma 8mm f/3.5 EX DG Ojo de Pez 925 €
Trípode Manfrotto 290 dual con kit rótula 
3way
241 €
Rótula Nodal Ninja 4 + Rotador RD16 549 €
Adaptador Nadir NN4 45 €
Total 3260€ ( IVA Incluido )
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 Una vez terminado el proceso del flujo de trabajo y repetido el mismo en múltiples ocasio-
nes se obtienen las siguientes conclusiones:
- Es clave la buena calibración de la rótula panorámica en la localización del punto nodal 
óptico anterior. Los errores posteriores de stitching se eliminan casi al completo, por lo 
que la generación de la panorámica esférica es mucho más rápida, ya que no hay que 
invertir mucho tiempo en el ajuste de los puntos de control de PTGui. En ocasiones apa-
recen pequeños errores que con photoshop son muy sencillos de retocar.
- En cuanto a la óptica se puede concluir que cuanto más angular sea ésta menos dispa-
ros tendremos que realizar pero podremos realizar menos zoom en la imagen. En cam-
bio, si utilizamos una focal más larga deberemos realizar más tomas para completar la 
panorámica esférica y podremos realizar más zoom en la imagen al tener ésta más re-
solución. En este último caso si se realiza de forma manual se incrementa la posibilidad 
de que aparezcan problemas de stitching o cosido por lo que se recomienda la inversión 
en una rótula panorámica motorizada.
- Hay que evitar a toda costa trabajar con parámetros automáticos, como el balance de 
blancos, exposición y enfoque. Esto se debe a que para obtener la imagen final se re-
quiere el cosido de 4 ó 6 tomas fotográficas.
- Para la obtención de una imagen HDR es importante trabajar con disparador remoto y, si 
la cámara lo permite, con el espejo levantado para evitar el mínimo de trepidaciones.
- En imágenes que hay muchos detalles y zonas con contraste es más fácil que PTGui 
obtenga las parejas de punto de control para realizar un stitching más óptimo. Por ejem-
plo, en imágenes con mucho cielo, nubes y plantas, la situación se convierte en más 
compleja ya que tanto las plantas como las nubes se pueden haber movido de una ima-
gen a otra, por lo que es importante en estos casos que los puntos de control de cosido 
sean fijos en las parejas de puntos de control creados por Ptgui. Si hubiera alguno que 
no lo es, se eliminaría y se crearían manualmente nuevos en zonas estáticas.
- La exportación de la panorámica equirrectangular a 6 cubos facilita mucho el retoque de 
la panorámica esférica, sobretodo, para la el uso de las herramientas parche y tampón.
Software Precio
Licencia Adobe Creative Cloud ( Photoshop 
y Lightroom )
12,09 €/mes x 12 = 145,08€ ( al año )
Licencia PTGui Pro 217,80 €
Licencia Panotour Pro 2 399 €
FileZilla Programa Libre
TOTAL 761,88 € ( IVA incluido )
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 - El software de Panotour Pro permite realizar visitas desde virtuales sencillas a otras muy 
completas con funcionalidades propias de una web.
- El resultado final es responsive y se adapta a los diferentes dispositivos para su correcta 
visualización.
- El tiempo medio para la creación de una panorámica esférica es de 15-20 minutos des-
pués de haber optimizado muchos pasos y acciones.
Está claro que los avances tecnológicos nos van a ofrecer sorpresas en un futuro próxi-
mo. Hemos visto que la tecnología tiende a simplificar los procesos y ya con la cámara 
360 Ricoh theta  vemos como con un sólo disparo podemos tener la panorámica esférica 
realizada, cosida y subida online, sin necesidad de tener grandes conocimientos. De ahí 
surge el miedo de que la tecnología democratice más la fotografía 360 y esté al alcance 
de todos a un precio muy competitivo. Creo que es una buena opción como fotógrafo de 
arquitectura para ofrecer otro servicio otra línea de negocio complementaria pero no mon-
taría única y exclusivamente una empresa con servicios 360º o realizaría grandes inver-
siones en equipamiento.
En el transcurso de la escritura de estas conclusiones he conocido a un infógrafo con 
base en Palma que realiza tours virtuales 360 con un escáner. He querido investigar algo 
más pero no me ha facilitado información acerca del modelo pero me comenta a la vez 
que el escáner captura la imagen también se crea una maya de puntos que permite tomar 
medidas con un margen mínimo de error. Sus servicios están dedicados a arquitectos 
para efectuar reformas. El infógrafo acude a la vivienda que quiere escanear y sobre el 
escaneo se generan unos planos. Es un claro ejemplo como un avance tecnológica puede 
modificar toda una técnica y procedimientos de creación. Aquí se adjuntan algunas de las 
capturas que muy amablemente me ha enviado. Aquí se adjuntas algunas de estas captu-
ras donde se visualiza el escaneo final de una vivienda a reformar, la posibilidad de hacer 
secciones y la toma de medidas sobre el tour virtual.
   
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 Haciendo búsqueda en las redes se ha encontrado el siguiente enlace con una compara-
tiva muy valiosa acerca de escáners 360 para la realización de tour virtuales:
https://www.we-get-around.com/wegetaround-atlanta-our-blog/2016/12/6/compare-plat-
forms-matterport-insidemaps-realvision-iguide-and-immoviewer-and-more
Estos son algunos de los sistemas que aparecen que tienen en común la facilidad de cap-
tura y procesado:
Fig 118. Escaneado 3D de una  vivienda Fig 119. Sección del escaneado 3D de una 
vivienda
Fig 120. Sección del escaneado 3D de una vivienda
Fig 121. Toma de mediciones en panorámica equirrectangular
 
 
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 En el siguiente enlace se puede ver como funciona la plataforma 3D Matterport
Otro de los objetivos de este TFG era obtener el Certificado de Fotógrafo de confianza de 
Google. En estos momentos estoy a la espera de recibir el certificado. Todos los fotógra-
fos 360 con los que he hablado se sienten decepcionados con Google, porque antes te 
obligaban a comprarte un buen equipamiento para poder formar parte de su equipo. Aho-
ra mismo tan sólo subiendo 50 panorámicas estéticas ya se obtiene el certificado de fotó-
grafo de confianza. En mi caso he realizado las 50 panorámicas esféricas con la compra 
360 Ricoh Theta, en principio antes de un mes debería recibir el certificado. Con ello se 
puede concluir que actualmente cualquiera puede ser fotógrafo de confianza de Google 
sin ser profesional.
Fig 122. Cámara de escaneo 3D Matterport
 
 
 
 
 
 
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De todo esto se puede llegar a la conclusión de que la fotografía 360 tiene ciertos riesgos 
inherentes a la evolución tecnológica. Tendremos que esperar para ver cómo evoluciona y 
qué aplicaciones nuevas aparecerán. Lo importante es estar actualizado mediante foros y 
los blogs de los propios fabricantes de software. A pesar de todo ello he conseguido crear 
una línea de negocio que me permite presentar a mis clientes de confianza un trabajo de 
calidad y con una alta credibilidad, en el que ven la posibilidad de aumentar la visibilidad e 
interacción en el mercado. Con los trabajos realizados hasta ahora se ha amortizado el 
equipamiento 4 veces y actualmente ha surgido un proyecto de un calibre importante para 
la cadena hotelera Iberostar. La cadena quiere utilizar la fotografía 360 para poder efec-
tuar el checking online y que el cliente elija la habitación que quiere. La idea es fotografíar 
todas las tipologías de habitación y sus vistas. No se realiza un tour por habitación sino 
aproximadamente cada 5 ó 6 habitaciones y en todas sus plantas. Al realizarlo así, tienen 
el objetivo de reducir las incidencias en recepción y que el cliente tenga una alta satisfac-
ción. 
Otro de los proyectos que también está en marcha, y en revisión por parte de la gerencia 
del Tetare, consiste en que cuando los usuarios compren su entrada puedan ver exacta-
mente qué localidad están comprando. Hay que realizar una panorámica esférica desde 
cada una de las localidades y para que sea rentable y rápido de realizar se efectuarán 
mediante una cámara 360º.
También se ha cerrado un trabajo para realizar la visita de una academia y el Parlament 
de les Illes Balears, que era donde inicialmente tenía que realizar el tour, ha vuelto a mos-
trar su interés por poner en marcha el tour virtual.
Decir que aunque se es consciente que lo que se ha obtenido sólo es la punta del ice-
berg, se está muy satisfecho con los resultados obtenidos a pesar de que se siguen man-
teniendo conversaciones con el Teatre Principal para ampliar el tour virtual e incluir mejo-
ras. A continuación se añaden las sugerencias de diseño por parte del Teatre Principal, 
dado que me han comentado que para que la visita virtual el diseño sea lo más parecido a 
la web. En referencia a la música se han puesto dos pistas de ejemplo y el Teatre Princi-
pal se encargará de entregarnos las pistas a utilizar en la visita virtual final.
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 Fig 123. Aparencia general del tour dentro de la web del Teatre Principal
 
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 Fig 124. Diseño de los menús laterales
 
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 Fig 125. Diseño de los menús de la barra superior
Fig 126 Diseño de los puntos de información
 
 
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 Fig 127. Diseño de la barra superior
Fig 128. Diseño del menú desplegable de la barra superior
 
 
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A modo de conclusión final estoy muy agradecido que el TFG me haya ayudado a crear una línea 
de negocio nueva, que quizás no se hubiera llevado a cabo por la implicación de horas que re-
quiere. Ahora hay que estar muy atento a los cambios tecnológicos, estudiarlos, valorarlos y anali-
zarlos para estar al día en todo momento y poder ofrecer a los clientes las mejores soluciones de 
imagen para sus empresas.
Mi objetivo de ahora en adelante es mejorar y seguir trabajando para ser un referente en mi co-
munidad y mantener viva esta profesión que tanto me apasiona.
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15. Glosario
Ángulo nadir: La cámara toma un ángulo desde arriba perpendicular al suelo.
Ángulo cenital: La cámara enfoca desde abajo hacia arriba y perpendicular al cielo.
Daguerrotipo: Podría decirse que se considera el primer proceso fotográfico de la historia 
de la fotografía. Un daguerrotipo es una placa de cobre con un recubrimiento de plata pulida so-
bre la que se encuentra una imagen de gran detalle y nitidez. Son piezas únicas e irrepetibles ya 
que la placa se introduce en la cámara obteniendo un solo positivo directo. 
Panorámica equirrectangular: es la proyección cilíndrica simple, convirtiendo la imagen 
del globo en una cuadricula cartesiana, teniendo cada celda de la cuadrícula el mismo 
tamaño y forma. Permite pasar la imagen de la esfera al plano o viceversa.
HDR (High Dynamic Range): Técnica para procesar imágenes que busca abarcar el ma-
yor rango de niveles de exposición en todas las zonas. La imagen resultante se consigue 
a partir de imágenes idénticas pero realizadas a diferentes exposiciones.
Punto nodal: El punto nodal es, en realidad, una pareja de puntos, situados en el eje ópti-
co de un objetivo compuesto que sirven de referencia para mediciones básicas, como la 
longitud focal. La luz que llega a un objetivo según un ángulo específico suele salir de él a 
otro ángulo diferente. Pero hay dos puntos en el eje tales que un rayo que entre por el 
primero de ellos saldrá por el otro según el mismo ángulo estos son los puntos nodales. El 
punto modal anterior es el que define el punto de vista.
Stitching: Proceso por el cual se combinan múltiples imágenes para producir una imagen 
panorámica o una imagen de alta resolución, normalmente mediante un programa de or-
denador ( Autopano, Ptgui, etc. )
Gigapano: A grandes rasgos se trata de un fotomontaje de muchas imágenes, de manera que 
cada una de ellas capta una parte del total de la imagen resultante. El resultado es otra 'fotografía' 
con una resolución de, como mínimo, un gigapixel, es decir, unos 1.000 megapíxeles.
Cpanel: es el acrónimo de panelde control y sirve para controlar el hosting.
Responsive ( en referencia a páginas webs): se trata de redimensionar y colocar los ele-
mentos de la web para que se adpaten al ancho y alto de cada dispositivo. 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17. Anexos
Anexo 1 Solicitud a la Mesa del Parlament de la autorización para la  realización de 
la visita virtual como TFG
Francisco Farzín Fahandezh-Saddi Díaz (Xisco Kamal)
Carrer Medellin, 4 esc 16 2ºB
07006– PALMA 
(Actualment presta el seus serveis com a fotògraf del Parlament de les Illes Balears).
Benvolguts Srs./Sres.
Per raons de formació, estic realitzat el Grau de Fotografia al CITM (Centre de la Imatge 
i la Tecnologia) de la Universitat Politècnica de Catalunya i el darrer pas per assolir el grau 
és el TFG (Treball Fi de Grau) al qual estic matriculat. A nivell professional, treballar com 
a fotògraf al servei del Parlament de les Illes Balears, m’ha permès conèixer un dels edifi-
cis més emblemàtics de la nostra comunitat i descobrir el valuós patrimoni històric-artístic 
de la institució.   
Conjugant aquests dos fet (formació i professió) vaig plantejar al responsable de Divulga-
ció (i del Patrimoni històric-artístic de la institució) la possibilitat d’elaborar el Tour virtual 
cultural del Parlament de les Illes Balears com a Treball de Fi de Grau, projecte que 
casualment, lliga a la perfecció amb la necessitat que té el propi Parlament d’actualitzar la 
seva visita virtual penjada a la web. 
Per aquest motiu, el projecte de Tour Virtual que he presentat com a Treball de Fi de Grau 
(i que ja ha estat aprovat per la Universitat), s’ha adaptat a les necessitats requerides per 
a la visita virtual a la seu del Parlament, fins al punt que, la informació que ofereixi el serà 
aportat per la pròpia institució. D’aquesta manera, assegurem que, una vegada finalitzat el 
treball, aquest serà útil i aprofitable pel Parlament de les Illes Balears. Les tasques que es 
derivin per a la realització del Tour Virtual en cap cas interferiran en el normal funciona-
ment de la cambra i seran supervisades per Jaume Munar, Cap de Divulgació Institucio-
nal. A canvi de la col·laboració proposada pel Parlament, me compromet a cedir, lliure 
de drets de publicació, i de manera totalment gratuïta la versió resultant del treball. 
Per tot l’exposat, deman a la Mesa del Parlament de les Illes Balears, autorització per po-
der dur a terme aquest projecte, així com l’autorització per prendre imatges i reproduc-
cions a les sales i dependències del Parlament segons estableixen les “Normes generals 
per a la presa d’imatges i/o reproduccions a les sales i dependències del Parlament de les 
Illes Balears”. 
Atentament,
Francisco Farzín Fahandezh-Saddi Díaz
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Anexo 2 
Solicitud al Teatre Principal de Palma de Mallorca
Francisco Farzín Fahndezh-Saddi Díaz (Xisco Kamal)
Carrer Medellin, 4 esc 16 2ºB
07006– PALMA 
Benvolguts Srs./Sres.
Per raons de formació, estic realitzat el Grau de Fotografia al CITM (Centre de la Imatge 
i la Tecnologia) de la Universitat Politècnica de Catalunya i el darrer pas per assolir el grau 
és el TFG (Treball Fi de Grau) al qual estic matriculat. A nivell professional, treballar com 
a fotògraf al servei del Parlament de les Illes Balears, m’ha permès conèixer un dels edifi-
cis més emblemàtics de la nostra comunitat i descobrir el valuós patrimoni històric-artístic 
de la institució.   
Conjugant aquests dos fet (formació i professió) vaig plantejar a la responsable de Comu-
nicació la possibilitat d’elaborar la Visita virtual del Teatre Principal de Palma de Ma-
llorca del Parlament de, projecte que casualment, lliga a la perfecció amb la necessitat 
que té el propi  teatre de tenir unavisita virtual penjada a la web. 
Per aquest motiu, el projecte de Visita Virtual que he presentat com a Treball de Fi de 
Grau (i que ja ha estat aprovat per la Universitat), s´adapta a les necessitats requerides 
per a la visita virtual a la seu del Teatre. D’aquesta manera, assegurem que, una vegada 
finalitzat el treball, aquest serà útil i aprofitable pel Teatre i pel Consell de les Illes Balears. 
Les tasques que es derivin per a la realització del Tour Virtual en cap cas interferiran en el 
normal funcionament del teatre i seran supervisades pel cap de comunicació. A canvi de 
la col·laboració proposada pel Parlament, me compromet a cedir, lliure de drets de pu-
blicació, i de manera totalment gratuïta la versió resultant del treball. 
Per tot l’exposat, deman al director i gerent del Teatre Principal de Palma l´autorització 
per poder dur a terme aquest projecte.
Atentament,
Francisco Farzín Fahandezh-Saddi Díaz 
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Anexo 3
Mail enviado para el estudio de mercado
“ Antes de nada saludarte desde Mallorca. Me presento, soy Xisco Kamal, director consul-
tor de BNI Baleares y miembro de BNI Gold en la misma comunidad. Soy segunda gene-
ración de fotógrafo y actualmente estoy haciendo un trabajo de fin de grado para el CITM 
( Centro de la imagen y la tecnología ) en la Universidad Politécnica de Catalunya.
No hace falta que te diga que si te puedo ayudar en algo desde Mallorca cuentes conmi-
go. Creo en la coopetencia y no la competencia entre miembros de la misma profesión.
El motivo por el que me pongo en contacto contigo es que una de las partes de este tra-
bajo es realizar un estudio de mercado de la fotografía panorámica esférica ( 360 ) y las 
visitas virtuales.
Me gustaría que pudieras dedicarme sólo dos minutos para poderme responder esta mini 
encuesta, si lo deseas una vez termine el estudio te puedo hacer llegar los resultados. 
Tengo que entregar los primeros resultados el miércoles, por lo que si ahora tienes ese 
tiempo estaré muy agradecido. 
¿ te animas ? 
1. ¿ Eres miembro Google Trusted Photographer ?
2.  A parte de la calidad google, ¿ ofreces fotografía 360 de alta calidad ?
3.  Sólo para poder hacer el estudio y si no te incomoda. ¿ podrías compartir conmigo tus 
tarifas ? No serán publicadas sólo analizadas y comparadas con las de otros compañeros”
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Anexo 4 :Diagrama de Gantt
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